














が多数知られている。一方、2007年に Stangeにより elliptic netと呼ばれる写像が定義さ
れた。楕円曲線に付随した等分多項式と呼ばれる楕円曲線上の点のスカラー倍を求めるた





されるようになった。Miller によるアルゴリズムの高速化の研究の中に Aranha 等による












からなる組（i, j）ごとに値W(i, j)を決め、それらの 11個の組が一つのブロックとなる。ブ
ロックはW(i-1, 1)からW(i+1, 1)及びW(i-3, 0)からW(i+4, 0)の 11個からなる。このブロッ









定理として示している。この際、optimal ate ペアリングを elliptic netを用いて計算する





の elliptic netではW(・, 1)の部分のコストが支配的となる。 
楕円曲線の定義体の標数が 2でも 3でもないと仮定しているため自明なものを除けば twist
から決まる次数は 2,3,4,6のいずれかとなる。この次数ごとに並列アルゴリズムを構築して
いる。さらに、構築したアルゴリズムの効率を高めるため、ブロックの拡張という手法を











以上のように、本論文は楕円曲線上のペアリング写像について elliptic net を用いた計算の
高速化について進展をもたらしたものである。単に計算整数論の分野における一つの成果
というだけでなく、ID ベース暗号という形で、暗号や署名方式への応用を見据えた結果で
もあり、本研究は実用的な観点から見ても重要な成果であると考えられる。これらの結果
の一部は査読付きの国際研究集会で発表され、査読付き学術論文としても出版されており、
国際的にも注目されている。 
これらはすべて高く評価が出来ると考えられ、審査員全員一意で本論文は十分に博士（理
学）の学位に値するものとして認める結論に至った。 
 
 
 
 
４ 最終試験の結果 
本学の学位規定に従い、最終試験を行った。公開の席上で論文発表を行い、数理情報科学
専攻の大学院担当教員及び外部審査委員による質疑応答を行った。その結果、問題なく承
認され合格と判定した。 
 
